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RESUME

L étude taphonomique de restes de micromammiferes d’un échantillon de la
couche la du site du Monte di Tuda a été effectuée suivant la méthode
d’Andrews (1990). Le fort taux de fragmentation des éléments squelettiques
a entrainé la création de nouvelles catégories de fragmentation des os longs et
une étude du matériel crinien séparant les rongeurs des insectivores a mis en
évidence certains aspects de leur conservation différentielle. Les pourcentages
de dents digérées et leur faible degré de digestion permettent de désigner la
chouette effraie (Tyto alba) comme agent de I'accumulation des restes sub-
fossiles. L’observation de la surface des os au microscope électronique 2
balayage (M.E.B.) met en évidence différents types d’altérations post-déposi-
tionnelles telles que le piétinement, la destruction par les racines, I'exposition
aérienne, la corrosion du sol. La comparaison avec un assemblage actuel de
pelotes de régurgitation de Tyto alba du méme site et les données actuelles
sur la Corse confirment les différences de proportions dans les assemblages
fauniques de I'échantillon considéré.

ABSTRACT

The taphonomical study of a sub-fossil sample from layer 1a of the Monte di
Tuda site (Holocene, Corse) has been undertaken following Andrews (1990)
method. The very high fragmentation percentage of this assemblage has led
to the creation of new fragmentation categories for long bones. The skull
remains of Murinae and Crocidurinae have been treated separately which
gives interesting results about their differential preservation. Traces of diges-
tion have been observed through the use of S.E.M examinations, their pro-
portions and their weak grades correspond to category 1 of predator after
Andrews (1990) and more precisely to Tyto alba. Post predation alterations
are recognized (among them trampling, root marks, weathering, soil corro-
sion). Comparison with modern owl pellets assemblage from Monte di Tuda
site and from others Corsica sites confirms the different proportions of the
faunal lists of the level la.

129



Sanchez V., Denys C. & Fernandez-Jalvo Y.

INTRODUCTION

Les microvertébrés ont des niches écologiques
tres éeroites, notamment les mammiferes qui
sont plus fortement inféodés & un milieu précis.
Ce sont donc de trés bons indicateurs environne-
mentaux. En paléontologie, les critéres actualistes
sont appliqués aux restes fossiles en vue d’une
interprétation écologique du milieu. Les associa-
tions de micromammiféres ont donc été trés sou-
vent utilisées pour des approches paléo-
environnementales (Jaeger 1979 ; Avery 1982 ;
Chaline & Brochet 1989). On s’est apergu
récemment que la plupart des assemblages fos-
siles de micromammiféres subissaient tres sou-
vent avant la fossilisation une phase
supplémentaire de concentration par rapport aux
grands mammiferes : la digestion (Andrews
1990 ; Fernandez-Jalvo 1992). En effet, les petits
mammiferes carnivores et les rapaces nocturnes
et diurnes sont connus pour ingérer de grandes
quantités de microvertébrés et pour les accumu-
ler sous forme de pelotes de régurgitation ou de
crottes dans leur nids ou leur aires de repos. Ces
accumulations peuvent étre trés abondantes et
s'incorporer directement au sédiment comme par
exemple dans les grottes (Andrews 1990 ;
Fernandez-Jalvo 1992). Ces travaux ont montré
que la prédation peut occasionner des biais
importants dans les listes fauniques rendant ainsi
certaines interprétations paléoécologiques
caduques. En effet, les restes des proies refletent
les sélections que le prédateur effectue sur
I'ensemble de la faune en fonction notamment
de la période d’activité, de la taille des proies et
de ses préférences alimentaires. Avant toute inter-
prétation paléoécologique, il est donc important
de reconnaitre origine et les altérations qu’ont
pu subir les microvertébrés avant, pendant, et
aprés leur enfouissement.

Parmi les grandes iles méditerranéennes, la Corse
se préte bien aux études taphonomiques en rai-
son du grand nombre de sites qulelle a livré. De
nombreux travaux sur les restes fossiles de cette
région ont permis de corréler la colonisation
définitive par 'homme, au début de 'Holocene,
4 d’importants bouleversements fauniques chez
les mammiferes (extinction des endémiques et
remplacement par les nouveaux immigrants)
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(Alcover 1980 ; Vigne 1982, 1988, 1992 ;
Sanders & Reumer 1984 ; Vigne & Alcover
1985 ; Vigne ez al. sous presse). Parmi les sites
corses permettant d’aborder ce phénomene se
trouve la grotte du Monte di Tuda (Olmetta di
Tuda, Haute-Corse). On observe dans les faunes
du Monte di Tuda les effets de I'arrivée du rac
noir (Rattus rattus) et Iextinction des rongeurs
endémiques (Vigne & Marinval-Vigne 1991;
Vigne & Valladas 1996). Létude taphonomique,
en définissant les biais de la composition fau-
nique dus aux habitudes de chasse (opportunistes
ou sélectives) du prédateur, permet de distinguer
dans un niveau une réelle extinction d’une
absence due 4 la prédation. Pour cela, il faut dis-
poser d’un nombre abondant de données et d’un
bon matériel de comparaison. Par 'abondance
des micromammiferes, la qualité des fouilles qui
ont permis de les obtenir et la stratigraphie
déraillée, ce site offre des conditions idéales pour
I'étude taphonomique de la microfaune.

Dans un travail préliminaire, Vigne & Marinval-
Vigne (1991) supposaient que le gisement fossili-
fere de la grotte du Monte di Tuda résultait
d’accumulations successives de déjections
d’oiseaux rapaces. Leurs observations étaient fon-
dées sur la représentation du matériel osseux
mais n'avaient pas pris en compte Iétude de la
digestion et des altérations post-prédation. La
méthode taphonomique mise au point par
Andrews (1990) permet de reconnaitre I'inter-
vention de rapaces ou de carnivores, et d’identi-
fier au moins le type de prédateur responsable
d’une accumulation de micromammiferes fos-
siles. Une fois le prédateur déterming, la connais-
sance de son type de régime alimentaire,
opportuniste ou sélectif, de son mode de chasse,
permettent d’évaluer la valeur des indications
paléoenvironnementales fournies par les listes
fauniques et d’éliminer les biais spécifiques dus a
la prédation (Denys ez al. sous presse ;
Fernandez-Jalvo 1995). De plus, cette méthode
permet de distinguer les modifications post-
dépositionnelles qui renseignent sur la formation
du gisement et éventuellement sur les conditions
environnementales et édaphiques qui régnaient
au moment de la fossilisation.

Ce travail porte sur I'étude taphonomique des
micromammiferes d’un prélevement de la couche
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superficielle (couche 1a) de la grotte du Monte di
Tuda. Il constitue le premier essai de compréhen-
sion de lorigine et de la formation du site. Ce
travail tentera d’évaluer I'importance d’une étude
taphonomique fine pour préciser les conditions
de fossilisation 4 ’'Holocene, en Corse.

TRAVAUX ANTERIEURS

Contrairement aux grands mammiferes, les
micromammiferes (dont le poids varie de 2 g a
10 kg) subissent apres leur mort une étape sup-
plémentaire qui est le passage dans le tube digestif
d’un prédateur. En effet, les principales accumu-
lations modernes ol 'on retrouve des restes de
micromammiferes en abondance sont les accu-
mulations de pelotes de régurgitation de rapaces
ou les crottes de Carnivores. Le devenir de ces
concentrations comme site fossilifere est tres
supérieur & celui d’'une carcasse isolée d’un petit
mammifere mort accidentellement. D’ailleurs, il
est maintenant démontré que la formation de
gisements fossiliferes de microvertébrés est géné-
ralement lie a la prédation : assemblage de
pelotes de régurgitation de rapaces diurnes (falco-
niformes), nocturnes (strigiformes), accumulation
de déjections de petits mammiferes carnivores
(Andrews 1990 ; Fernandez-Jalvo 1992 ;
Fernandez-Jalvo 1995 ; Fernandez-Jalvo ez al.
sous presse). Afin de pouvoir identifier le préda-
teur a origine de la concentration de microverté-
brés, de nombreuses études ont été effectuées sur
les restes squelettiques provenant des accumula-
tions actuelles et 'emploi du microscope électro-
nique i balayage s’est généralisé (Dodson &
Wexlar 1979 ; Denys 1985 ; Denys & Mahboubi
1992 ; Denys ez al. 1992). Les effets de la diges-
tion sur les dents et les os de micromammiferes
ont été décrits en détail dans Andrews (1990),
Fernandez-Jalvo & Andrews (1992),
Fernandez-Jalvo (1992). De plus, les modifica-
tions postérieures a la digestion (piétinement, cor-
rosion, racines, compaction...) peuvent &tre mises
en évidence et renseignent sur les processus de
fossilisation. Ces travaux permettent la détermi-
nation de plus en plus précise des traces produites
par les prédateurs, par les altérations édaphiques,
environnementales et par les microorganismes.
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PRESENTATION DU SITE

(d’apres Vigne & Valladas 1996 ; Vigne inédit).
Le site du Monte di Tuda se situe au nord de la
Corse, a 340 metres d’altitude (Fig. 1). 1l a livré
une succession de faunes de microvertébrés
datées de 864-409 av. J.-C. & lactuel. La grotte
souvre dans une falaise au sud du mont. La végé-
tation du mont est caractéristique de [’étage
méditerranéen supérieur, tandis qu'a ses pieds un
vallon couvert de maquis appartient & I’étage
méditerranéen inférieur. C’est au niveau du
porche qu'ont été prélevés les échantillons de
microfaune utilisés pour cette étude. Ce porche
qui a aujourd’hui une surface d’environ cinq
metres sur deux, pour une hauteur de trois metres
a l'entrée et quatre-vingt centimeétres au fond, a
été en partie emporté par la chute du toit de
'abri. Les éboulis forment un amas, trois métres
au-dessous de l'ouverture, accessible uniquement
par une échelle.

Le prélevement des vestiges microfauniques sest
effectué par mottes de sédiments afin de les
endommager le moins possible. Des dispositifs
antipollution ont été mis en place : protection
des parois par coque de platre, surfaces de fouille
maintenues propres a 'aide d’un aspirateur.

Les prélevements ont été faits par passées horizon-
tales successives de deux a trois centimetres
d’épaisseur en conformité avec le pendage des
couches. Lanalyse stratigraphique (Fig. 2) fait
apparaitre deux grandes phases : une phase pro-
fonde de sédimentation en petites mares (couches
6 4 2), une phase superficielle (couche 1), tres
riche en mati¢re organique et en ossements de
micromammiferes, qui correspond 2 une sédimen-
tation seéche entrecoupée par une phase de ruissel-
lements, avant stabilisation pour le niveau 1a.
Léchantillon utilisé pour cette étude provient de
la fraction VI du niveau la. Cette fraction est
située & une profondeur de -61 + 3 cm. Lhorizon
la (-50 a4 -70 cm) est trés riche en ossements et
en matitre organique ; le sédiment est constitué
de sables mal classés, avec tres peu de graviers,
avec des pourcentages de limon et d’argiles
moins importants que dans les niveaux sous-
jacents, contrairement au taux de carbonates, ce
qui traduit une période plus seche (Miskovsky
comm. pers.). Ce niveau n’a pas fait l'objet d’une
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Microvertébrés du Monte di Tuda (Corse)
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Fie. 2. — Stratigraphie de la section principale de la grotte du Monte di Tuda et position du niveau VI dans la couche 1a (d’aprés
Vigne & Valadas 1996).
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datation absolue mais correspond par sa compo-
sition faunique & un maximum d’un cycle agri-
cole majeur (cycle II de la séquence)
correspondant A I'explosion de I'agriculture en
Corse du Nord dans la seconde moitié du xvir
siecle ap. J.-C. (Vigne & Valladas 1996).

MATERIEL ET METHODE

Le matériel d’étude provient d’un échantillon de
la fraction VI de la couche 1a. Cet échantillon a
été prélevé dans une zone de fouille présentant le
plus de sécurité possible (par rapport a des pro-
blemes de pollution), il est noté Vlo.
Néanmoins, cet échantillon est de moins bonne
qualité que celui utilisé par Vigne & Valladas
(1996) comme référence pour les listes fauniques
(noté VIT) car prélevé dans une zone stratigra-
phiquement moins fiable de la fouille (mais a
méme profondeur) (Vigne comm. pers.). Les
ossements ont été obtenus par tamisage 4 I'eau
(avec une maille de 2 et 1 mm) et ont fait I'objet
d’un tri sous loupe binoculaire. Les micromma-
miferes y représentent la majorité des restes
0SSeUX.

Des éléments squelettiques de proies de quatre
rapaces et d’'un carnivore ont été utilisés comme
matériel de comparaison. Les oiseaux concernés
sont : la chouette effraie 7jto alba (Corse, porche
de la grotte du Monte di Tuda), la chouette
hulotte Strix aluco (Allier), la chouette chevéche
Athene noctua (Puy de Déme) et le faucon créce-
relle Falco tinnunculus (Yvelines). Les déjections
de mangouste (Ichneumia) proviennent d’Afrique
(Kenya). Les éléments squelettiques ont été sépa-
rés apres que on ait préalablement fait tremper
les pelotes dans de I'eau, sans adjonction de pro-
duits chimiques. .

La premiére étape de travail sur le matériel du
Monte di Tuda a consisté a trier une partie des
fractions grossieres (refus de tamis de deux milli-
metres) et fines (refus de tamis de un millimetre),
sous loupe binoculaire. Apres détermination des
restes squelettiques, I'étude taphonomique a été
effectuée suivant la méthode exposée dans
Andrews (1990).
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TABLEAU 1. — Pourcentage de représentation des os de I'échan-
tillon Vlo du Monte di Tuda calculé pour chaque os suivant la
formule de Dodson & Wexlar (1979). PR = FO/FT x 100 ; FO =
fréquence observée de I'élément squelettique ; FT = fréquence
théorique de cet os estimée a partir du NMI (= 797) et du
nombre correspondant de cet os pour un individu théorique.
L'individu théorique comprend : 2 mandibules, le méme nombre
de maxillaires, fémurs, tibias, humérus, radius, ulnae, scapulae,
pelvis, astragales, calcanéums, 4 incisives, 12 molaires, 24
cotes, 54 vertébres, 20 métapodes et 24 phalanges. Pour mini-
miser I'importance des biais probables dus au tamisage, les é1é-
ments les plus petits ou les plus étroits notés d’un astérisque
ont été éliminés du calcul du PR moyen.

Elément squelettique FO FT PRos
Cranes 48 797 6,03
Mandibules 1508 1594 94,6
Maxillaires 956 1594 59,98
Incisives isolées 1497 3188 46,96
Molaires isolées * 624 9564 6,64
Fémurs 724 1594 45,4
Tibia-Fibulae 688 1594 43,2
Pelvis 549 1594 34,4
Calcanei 334 1594 20,95
Astragales 263 1594 16,45
Humérus 751 1594 47 1
Radii 332 1594 20,83
Ulnae 518 1594 32,5
Scapulae 366 1594 22,96
Cotes * 967 19128 5,05
Vertebres 5332 43038 12,39
Métapodes * 793 15940 4,97
Phalanges * 291 19128 1,52
PR moyen total 29,02
PR moyen 30,69
RESULTATS

REPRESENTATION

Les vertebres sont 'élément squelettique le plus
abondant en fréquence observée, néanmoins, si
'on considére que chaque micromammifere pos-
séde en moyenne cinquante-quatre vertebres, cela
ne représente que quatre-vingt-dix-neuf indivi-
dus. Par contre les mandibules indiquent la pré-
sence d’au moins 754 individus. Cependant le
NMI peut également étre calculé en fonction du
coté des éléments squelettiques, ce qui donne
(nombre de mandibules gauches versus droites)
un nombre d’individus plus élevé de 797. Cest a
partir de ce dernier rapport qu'ont été calculés les
pourcentages de représentation des différents élé-
ments squelettiques selon la méthode mise au
point par Dodson & Wexlar (1979) (Tableau 1).

Tous les éléments du squelette sont représentés et
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il ne semble pas y avoir de tri. Cependant, on
peut voir que les mandibules dominent en abon-
dance (pourcentage de représentation : PR =
94,6), suivies par les maxillaires (PR = 59,98).
Humérus, fémurs, tibiae et incisives isolées vien-
nent ensuite (PR moyen = 45,67), avant ulnae et
pelvis (PR moyen = 33,45). Les radius, scapulae,
calcanei, astragales et vertebres sont mal repré-
sentés. Enfin, métapodes, phalanges, cotes et
molaires isolées sont encore plus mal représen-
tées, mais cela pourrait étre un artefact dtt 4 la
maille assez large du tamis (I mm). Elles ont
donc été éliminées du calcul du pourcentage de
représentation moyen, qui donne toutefois une
valeur de 30,69 % relativement faible.

Une caractéristique de beaucoup de prédateurs
est la destruction préférentielle ou la perte des
parties les plus distales des membres ; cette perte
est encore plus importante pour les os des mains
et des pieds. Lexamen des proportions des restes
criniens et post-criniens se fait au moyen de dif-
férents rapports (Andrews 1990). Tout d’abord,
les proportions du nombre des parties proximales
des membres (fémur + humérus) par rapport 2
celui des mandibules et des maxillaires contenus
dans Iéchantillon fossile donnent une valeur de
60. Ce qui permet de conclure qu’il y a donc
environ deux fois plus de mandibules et de
maxillaires que de fémurs et d’humérus.

Le résultat de la comparaison du nombre d’os
long des membres 4 celui de I'ensemble mandi-
bules, maxillaires et dents isolées est le suivant :

fem. + ctb. +hum. + rad. +ulna 4 o000 156

mdb. + max. + molaires isolées

Ce résultat contraste avec le précédent puisque,
cette fois-ci, les éléments post-criniens prédomi-
nent. La comparaison de ces deux indices montre
une faible abondance des molaires isolées. 11 est
donc permis de penser qu'il n’y a pas eu une
grande destruction des mandibules et des maxil-
laires au niveau des rangées molaires. Cependant,
certaines des molaires isolées (notamment les
M2/2 et M3/3 de petits rongeurs) ont pu passer
au travers des mailles du tamis.

Le résultat de la comparaison des parties distales
et proximales des membres s'exprime avec le rap-

port suivant (Andrews 1990) :
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Microvertébrés du Monte di Tuda (Corse)

TaBLEAU 2. — Pourcentage de fragmentation des mandibules et
des principaux os longs des restes fossiles de I'échantillon Vio
(couche 1a) du Monte di Tuda. Le PF est calculé en fonction du
nombre d'os cassés par rapport & celui du nombre total d'os.

Elément squelettique  FO  Fcassés PF
Mandibule 1508 1382 91,64
Scapula 366 366 100
Humérus 751 385 51,26
Radius 332 175 52,71
Ulna 518 393 75,87
Pelvis 549 549 100
Fémur 724 394 54,42
Tibia 688 461 67,01
~ tibia + radius X100 = 69,15

fémur + humérus

Il indique qu’il y a plus de restes des parties
proximales des membres que des parties distales.
Ceci étant probalement di 4 la sous-représenta-
tion des radius dans la fraction VI. Cet os étant
plus fin et moins robuste que les trois autres a
pu, soit étre détruit lors de la fossilisation, soit
passer au travers des mailles lors du tamisage. Ce
type d’analyse montre la conservation préféren-
tielle de certains éléments squelettiques dans le
site fossile du niveau la pour ce qui est des os des
membres. Les effets du tamisage pourraient étre
assez importants, notamment en ce qui concerne
les molaires isolées de petite taille.

FRAGMENTATION

Tout comme la représentation des éléments sque-
lettiques, I'étude de la fragmentation peut rensei-
gner sur le type de prédateur responsable d’une
accumulation fossile (Andrews 1990). Les causes de
cette fragmentation peuvent étre dues en effet au
mode d’ingestion du prédateur. Il est ainsi bien
connu que les rapaces nocturnes de grande taille
peuvent avaler leur proie en entier et causer moins
de dommages aux os que les mammiferes carni-
vores ou les rapaces diurnes qui broient ou déchi-
quetent leur nourriture. Cependant, Pétude de la
fragmentation est délicate en raison de la conserva-
tion différentielle importante des éléments squelet-
tiques et des altérations post-prédation survenant
lors de I'enfouissement et méme lors du tamisage. Il
existe cependant des moyens pour les reconnaitre.
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Le calcul des pourcentages de fragmentation est
donné pour les mandibules, scapulae, humérus,
radius, ulnae, pelvis, fémurs et tibiae (Tableau 2),
suivant la formule de Dodson & Wexlar (1979).
Aucun tibia n’ayant été retrouvé avec la fibula,
on a calculé le pourcentage de fragmentation a
partir du tibia seulement. Les éléments squelet-
tiques les plus touchés par la fragmentation sont
les pelvis, scapulae (pourcentage de fragmenta-
tion : PF = 100 %) et les mandibules (PF =
91,64 %). On constate que, d’'une maniere géné-
rale, les restes du Monte di Tuda sont tres frag-
mentés, car le pourcentage de fragmentation
moyen est de 74 %.

La fragmentation a été ensuite évaluée pour les
crianes et les mandibules des Murinae et des
Crocidurinae afin d’évaluer la conservation diffé-
rentielle des restes du Monte di Tuda. Pour les

rongeurs murinés, la figure 3 donne les effectifs
et les pourcentages pour chaque catégorie de
fragmentation des maxillaires. Il n’y a en effet
aucun élément crinien de Murinae qui soit en
connection dans le matériel du niveau VI.
Seulement 33,69 % des maxillaires sont entiers.
Larcade zygomatique est considérée comme un
indicateur de fracture car elle est tres fragile
(Andrews 1990). Si on ne tient plus compte des
cassures sur la rangée molaire, 60,88 % des frag-
ments de maxillaires possedent I'arcade zygoma-
tique. D’apres les données d’Andrews, seuls les
assemblages de rapaces nocturnes actuels ont plus
de 60 % des maxillaires portant I'arcade zygoma-
tique, excepté le hibou des marais. Pour les restes
du Monte di Tuda, 41,27 % des rangées molaires
sont cassées, ce qui est élevé face au nombre de

molaires isolées (6,64 %). Cependant, 94,31 %

Type de Maxillaire rangeelmolawe deux molaires une molaire rien
entiére
Partie antérieure
avec zygoma
j A b 2
9]
Fréquence 284 105 121 141
Pourcentage 33,69 12,46 14,35 16,73

Partie antérieure
sans zygoma

=3

PFréque;lce 62 26 41
ourcentage 7,36 3,08 4,86
Partie postérieure
sans zygoma
M2 M/3
® 8 ]
30 25
3,56 2,96

Autres fragments

8
0,95

Fic. 3. — Catégories de fragmentation et proportions des maxillaires de rongeurs murinae du Monte di Tuda, échantillon Vlo.
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des mandibules fossiles contre 35,96 % des
maxillaires possedent encore des dents, ce qui
indique une fracturation supérieure des maxil-
laires et donc une perte préférentielle des
molaires supérieures par rapport aux inférieures
pendant le tamisage.

Cassures craniennes

Microvertébrés du Monte di Tuda (Corse)

En ce qui concerne les insectivores, la figure 4
donne le nombre et le pourcentage des cassures
classées suivant la fracturation du crine et des
maxillaires. Dans I’échantillon sub-fossile, les
demi-crines forment 32 % du matériel, la plus
grande partie de ces ossements étant sous forme

Maxillaires entiers Créne cassé aprés

le ptérygoide

idem partie nasale
la M3 cassée

Créne cassé aprés

Fréquence
Pourcentage 5

SBID, e
& & i @
12

-

8,00

Un des deux maxillaires
entier

Fréquence
Pourcentage

2,67 4,67

Les deux maxillaires
sont cassés

Fréquence
Pourcentage

D v@g

1,33 4,67

Maxillaires isolées

Rangées dentaires
du maxillaire entiéres

==

Fréquence 4
Pourcentage 2.67

Rangées dentaires du
maxillaire cassées

=

Fréquence 98
Pourcentage 65.33

Fia. 4. — Catégories de fragmentation des cranes et des maxillaires des Crocidurinae de I'échantilion Vlo du Monte di Tuda.
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Rangée dentaire

Type de mandibule g Deux molaires Une molaire Pas de molaire
intacte
Avec trois processus ) E/:i @
N
Fréquence 20 0 1
Pourcentage 1,17 0 0,06

Processus coronoide

cassé @i; @

Fréquence 54 0
Pourcentage 3,15 0
Processus ondulaire
cassé

Frégquence
Pourcentage

Processus angulaire

N
cassé \fj \j‘\//

o o

J

>
>
O foe By le= (25 (D] (3
TSI

v

Fréquence 22 0
Pourcentage 1,28 0,47
Processus coronoide Ve
A ?
Fréquence 5 2 1 2
Pourcentage 0,29 0,12 0,06 0,12
Processus ondulaire
w | & &
Fréquence 116 3 1
Pourcentage 6,76 0,17 0,06 4,84

Processus angulaire

=INTS | D

”
>

Fréquence 14 0 0
Pourcentage 0,82 0 0,06 0
Aucun processus @ ®
Fréquence 15 4 0
Pourcentage 0.87 0.23 0
Alvéole incisive ;
compléte @ Y,Fl N
Fréquence 55 42 23
Pourcentage 3,21 2,45 1,34
Alvéole incisive
cassée D 53 <N
Fréquence 47 58 22
Pourcentage 2,74 3,38 1,38
Autres fragments 8 7
0,47 0,44

Fia. 5. — Catégories de fragmentation des mandibules de Murinae de I'échantillon Vlo du Monte di Tuda.
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Type de mandibule

Rangée dentaire
intacte

Fragment postérieur
de la rangée dentaire

Autres types

Avec les trois processus

Fréquence
Pourcentage

<ella.

106
23,82

ey

43
9,66

Partie postérieure
sans dents

[

29
6,5

Processus coronoide

Partie antérieure

cassé de la rangée molaire
Tl | @ 0y
Fréquence 4 2 15
Pourcentage 0,9 0,45 3,37
Processus condylaire Partie moyenne
cassé q“ de la rangée molaire
A | & s
Fréquence 3 0 7
Pourcentage 0,67 0 1,57
Processus angulaire
cassé
Fréquence 86 50
Pourcentage 19,33 11,24
Processus coronoide
seul
\Mﬁ& \:’”\%@
Fréquence 2 3
Pourcentage 0,45 0,67
Processus condylaire
seul
Fréquence 4
Pourcentage 1,12 0,9
Processus angulaire
seul
Fréquence 2 2
Pourcentage 0,45 0,45
Aucun processus
Fréquence 50 32
Pourcentage 11,24 7,19

Fia. 6. — Catégories de fragmentation et proportions des mandibules d’insectivores du Monte di Tuda.
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Fragment : ; Diaphyse Diaphyse
o= proximal Digphyse Fragment distal proximale distale
Humérus
N =385
Fréquence 36 25 66 204
Pourcentage 8,39 20,5 22,37 52,99
Ulna .
N =219 N %
\
Fréquence 91 18 14 270 0
Pourcentage 43,63 29,54 2.7 43,83 0
Fémur
N = 394 | ’
ﬁ 0 {
N
!
Fréquence 55 8 20 69
Pourcentage 24,31 22,58 7,53 17,51
Tibia
N = 461 v A
Fréquence 120 75 41 122 103
Pourcentage 26,31 27,25 13,44 26,46 22,34

Fic. 7. — Catégories de fragmentation et proportions des os longs des membres de I'échantillon Vio du Monte di Tuda.

de fragments de maxillaires (65,33 %). Sur les
crines, la plupart des maxillaires sont entiers
(58,33 %), Clest la boite crinienne qui est préfé-
rablement touchée.

La figure 5 donne les effectifs et les pourcentages
pour chaque catégorie de fragmentation des
mandibules de rongeurs murinés. Les mandi-
bules completes sont celles qui n’ont aucune frac-
ture, sans tenir compte de la présence ou non des
dents. Les mandibules & rangée molaire entiere
dominent (62,85 %), les cassures intervenant
surtout au niveau des processus. Des trois proces-
sus, le coronoide et I'angulaire sont le plus sou-
vent cassés A lintérieur des différentes
combinaisons de fractures. On retrouve cepen-
dant beaucoup plus de mandibules sans proces-
sus. Dans ’échantillon fossile, 2,41 % des
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mandibules sont intactes, ce qui est peu par rap-
port aux données des prédateurs aviens actuels
(Andrews 1990).

La figure 6 donne le nombre des principaux
types de fractures et leur pourcentage, pour les
mandibules d’insectivores et chiropteres du
niveau VI. Dans le matériel fossile, 23,82 % des
mandibules sont entiéres, ce qui est nettement
plus élevé que le pourcentage des mandibules de
rongeurs. Comme pour les crines, ceci est proba-
blement d&i 4 une préservation différentielle. Ce
pourcentage s'éleve jusqu'a 57,98 % si on ne
tient plus compte des cassures sur les processus.
Le processus angulaire, qui est le plus fin, donc le
plus fragile, est souvent cassé.

De nombreuses différences dans la préservation
des restes criniens et mandibulaires sont donc
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observées dans ce site pourtant récent. Les impli-
cations de cette conservation différentielle seront
discutées plus loin.

En ce qui concerne les principaux os longs, la
figure 7 donne les pourcentages de fragmentation
des fémurs, humérus, ulna, tibia pour chaque
type de fracture. Le pourcentage de chaque caté-
gorie (complet, partie proximale, diaphyse et par-
tie distale) a été calculé & partir de ['effectif total.
Pratiquement la moitié des humérus sont entiers,
ce qui représente la proportion maximale pour
ces quatre os. Les ulnae, eux, sont les plus frag-
mentés pour 75 % d’entre eux. Les parties proxi-
males des fémurs, ulnae et tibiae sont les plus
nombreuses parmi le matériel fragmenté, tandis
que pour les humérus ce sont les parties distales
et pour les tibiae les diaphyses.

En ce qui concerne les os plats, aucune scapula et
aucun pelvis ne sont trouvés entiers (Tableau 2).
La partie distale de la scapula est toujours altérée,
le bord caudal de Iischion est toujours absent du
pelvis, le pubis et I'ischion disparaissent souvent
avant le pubis. Les cotes sont extrémement frag-
mentées, contrairement aux petits os compacts
tels que les astragales, calcaneums et phalanges.
D’apres ce que laisse entrevoir la fragmentation
des mandibules et des os post-craniens, le matériel
du Monte di Tuda a subi une fragmentation trés
importante. Andrews (1990) soulignait déja ce fait
en insistant sur la fragilité des os dans les sites fos-
siles et la quantité d’agents pouvant les fracturer
apres la prédation. Létude comparative de la frag-
mentation des éléments criniens des rongeurs
Murinae et des Crocidurinae montre Pimportance
des phénomenes de conservation différentielle.

ANALYSE DES ALTERATIONS DE SURFACE

Létude de la surface des os et des fractures 2 la
loupe binoculaire et au M.E.B. permet d’obser-
ver d’une part Pexistence de traces de digestion,
et, d'autre part, renseigne sur les altérations post-
prédation subies par les ossements fossiles.

Digestion

Les traces laissées sur les dents et les os par la
digestion commencent i étre bien connues.
Andrews (1990), Fernandez-Jalvo & Andrews
(1992) ont défini des grades de digestion pour

les incisives, les molaires et le post-crinien. La

GEODIVERSITAS + 1997 « 19 (1)

Microvertébrés du Monte di Tuda (Corse)

proportion de restes dentaires digérés pour
chaque grade permet de classer les prédateurs en
cinq grandes catégories (Tableau 3). Quelques
observations supplémentaires des caractéristiques
de la digestion ont été faites sur des pelotes de
chouette effraie (catégorie 1), de chouette hulotte
(catégorie 3), du faucon crécerelle (catégorie 4),
de mangouste (catégorie 5), afin de permettre
une meilleure comparaison avec les restes du
Monte di Tuda (Fig. 8). Les photographies pré-
sentées ici aident A la reconnaissance des traces de
digestion des grades modérés et forts. Pour les
exemples de digestion légere, se reporter a
Andrews (1990).

Fia. 8. — Exemples de digestion des incisives provenant de
pelotes de régurgitation de différents prédateurs. A, incisive
supérieure de rongeur provenant de pelote de Tyto alba
(x 41,3). Les incisives de rongeurs digérées par la chouette
effraie ne portent que rarement de telles traces d'altération. En
effet, lorsqu’elles sont affectées par les sucs digestifs, c'est en
majorité de fagon trés légére (catégorie 1). On peut y voir que
I'émail de Tincisive est altéré en surface et que le bord qui le
sépare de la dentine est ondulé. B, la chouette hulotte (Strix
aluco), qui appartient 4 la catégorie 3, a réalisé une digestion de
grade modéré a fort sur I'incisive présentée sur cette photo
(x 8,9). On voit bien 'ondulation de la dentine. C, incisive infé-
rieure de rongeur provenant de pelotes de Falco tinnunculus
(catégorie 4). Le grade de digestion est fort (x 8,9).
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TaBLEAU 3. — Catégories de digestion des prédateurs aviens et mammaliens. Les valeurs des pourcentages des molaires et des
incisives digérées sont les minimales et les maximales observées pour chaque catégorie d’apres Andrews (1990).

CATEGORIE DE DIGESTION

DIGESTION DES MOLAIRES

DIGESTION DES INCISIVES

1
Digestion absente a minimale
molaires : 0-3 %
incisives : 8-13 %

2
Digestion modérée
molaires : 4-6 %
incisives : 20-30 %

3
Digestion forte
molaires : 18-22 %
incisives : 50-70 %

4
Digestion trés forte
molaires : 50-70 %
incisives : 60-80 %

5
Digestion extréme
molaires : 50-100 %
incisives : 100 %
dentine corrodée

Asio otus, A. flammeus
Tyto alba
Bubo lacteus

Bubo africanus
Strix nebulosa
Nyctea scandiaca

Bubo bubo
Strix aluco

Asio flammeus
Tyto alba
Nyctea scandiaca

Bubo lacteus
Strix nebulosa
Asio otus

Bubo bubo, B. africanus
Strix aluco, Athene noctua

Athene noctua
Falco tinnunculus
Falco peregrinus

Falco tinnunculus
Falco peregrinus

Milvus milvus
Circus cyaneus
Buteo buteo

Circus cyaneus
Buteo buteo

La totalité des incisives de la concentration fos-
sile du Monte di Tuda (in situ et isolées) a été
observée. Il apparait que la plupart des incisives
présentent des traces de digestion légere telles
quelles ont été décrites par Andrews (1990) et
Fernandez-Jalvo & Andrews (1992) (Fig. 9A-D,
Tableau 4). Dans ce cas, soit la digestion affecte
légerement toute la surface de I'émail, soit elle se
concentre seulement sur la pointe de lincisive ott
I'émail est enlevé. Seulement cinq incisives supé-
rieures montrent un grade plus élevé de diges-
tion, mais toujours de fagon modérée (Fig. 9E).
Les incisives isolées du matériel sont souvent
altérées 2 leur extrémité occlusale seulement
(comme le montre, par exemple, la figure 9C).
Cela permet d’affirmer que la séparation des
méachoires sest faite apres leur dépét. Le pour-
centage de digestion estimé est un peu plus élevé
pour les incisives inférieures, mais il ne dépasse
jamais 6 %.

Les molaires de I’échantillon du Monte di Tuda
sont bien conservées et aucune (rongeur ou
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insectivore) ne présente de traces d’altération par
les sucs digestifs. Les quatre molaires attribuées
au taxon endémique Rhagamys orthodon et celle
de Tyrrhenicola henseli ne présentent pas non plus
de traces de digestion.

De par le faible taux de digestion observé sur les
dents, seules les tétes fémorales ont été étudides
car il est plus facile d’y reconnaitre les altérations
des sucs digestifs (Fig. 10). Dans le matériel du
Monte di Tuda, les attaques digestives sur les

TABLEAU 4. — Digestion des incisives du niveau Vlo du Monte di
Tuda.

Dent Dents  NRtotal % estimé
digérées

Incisive sup. isolée 42 756 5,55

Incisive inf. isolée 43 741 5,80

Incisive sup. in situ 2 84 1,19

Incisive inf. in situ 18 312 5,13

Total 102 1893 5,39
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Microvertébrés du Monte di Tuda (Corse)

Fia. 9. — Traces de digestion sur les incisives fossiles du niveau VI du monte di Tuda. A, incisive inférieure de rongeur (x 8,9). B

agrandissement de la photo précédente (x 41,3). L’émail a été affecté par une digestion Iégére. C, incisive supérieure (x 11,8). D,
agrandissement de la photo précédente (x 26,6). La digestion Iégére s'est limitée a I'extrémité antérieure de la dent. Elle était donc
en place lors de I'attaque digestive. E, incisive supérieure de rongeur (x 17,7). Grade de digestion modéré. F, incisive supérieure de
rongeur (x 17,7). Il est difficile de reconnaitre I'origine de cette altération (digestion ou attaque chimique ?).

extrémités proximales des fémurs sont tres
légeres. La figure 11A-B montre que la digestion
a effectué sur la téte fémorale une sorte de polis-
sage qui donne aux circonvolutions de I'os spon-
gieux un aspect émoussé. Cet aspect ne peut étre
confondu avec celui provoqué par I'action du sol
qui laisse des crétes d’os tres aigués (Fig. 11C).
Les 560 fémurs de I'échantillon ont été observés
et trois seulement ont présenté la configuration
décrite plus haut. Le pourcentage de fémurs
digérés pour Iéchantillon est donc de 0,54 %, ce
qui est plus faible que ceux donnés par Andrews
pour la catégorie 1 des prédateurs.

Il n'a pas été observé de cassures typiques de la
digestion (Fig. 12C), on peut donc penser que
les cassures post-dépositionnelles sont nom-
breuses et d’origines variées, certaines pouvant
étre induites par le tamisage.

GEODIVERSITAS ¢ 1997 « 19 (1)

MODIFICATIONS POST-DIGESTION
Andrews (1990) et Fernandez-Jalvo (1992) ont
énuméré la liste des modifications pouvant se
produire apres le processus de digestion, certaines
de ces altérations commencent 4 étre bien
connues (Fernandez-Jalvo 1992).

Observation des fractures

Ces observations se sont portées sur 200 fémurs
et humérus de I’échantillon. Il apparait que
78,5 % des cassures sont caractérisées par des
arétes franches lides a des altérations physiques
(Fig. 13A). Ces cassures ont I'air fraiches et pour-
raient avoir été engendrées par le tamisage bien
que celui-ci se soit fait sous I'eau en deux étapes
(2 et 1 mm). Parmi les 21,5 % qui restent, on a
pu déterminer deux sources de fragmentation :

— celles qui sont survenues par suite d’altérations
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Fic. 10. — Exemples de digestion des os longs de rongeurs provenant de pelotes de rapaces. A, digestion modérée de I'extrémité
proximale d’un fémur issu d’une pelote de chouette effraie (x 17,7). Ce grade de digestion est peu fréquent chez Tyto alba ot domi-
ne plutét une digestion de type léger. B, détail de la photo précédente (x 41,3). Les crétes de I'os spongieux ont un aspect émoussé
typique de la digestion. C, digestion modérée sur une extrémité proximale de fémur provenant de pelotes de chouette hulotte (caté-
gorie 2) (x 17,7). Toute la digestion est concentrée sur les épiphyses. D, détail de la photo précédente (x 41,3).

chimiques (Fig. 13B) ;

— celles engendrées par les attaques des radicelles
qui peuvent provoquer le morcellement des os
(Fig. 13C). Ces deux types d’altération seront
décrits plus loin.

Observation des altérations

Piétinement (trampling). Du fait de son acces
difficile, parce qu’il est situé sous une falaise et
ouvre 2 3 m au-dessus de I’éboulis, ’abri du
Monte di Tuda n’a pu étre fréquenté par de
grands mammiferes, ce qui réduit considérable-
ment toute fréquentation humaine. On observe
cependant quelques traces de piétinement sur les
os des micromammiferes, dont certaines auraient
pl étre provoquées tres récemment par les
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fouilleurs. Ces altérations sont plus visibles sur
les diaphyses des os long, c’est pourquoi les
observations ont porté sur les fémurs et les
humérus contenus dans I'échantillon.

La figure 14A montre, sur la diaphyse d’un
fémur, différents groupes de stries paralleles, a
droite des traces de racines. La figure 14B est un
agrandissement de ces stries. On voit bien que
suivant la forme de l'objet sur lequel I'os a frotté,
les stries sont plus ou moins larges.

Lobservation de 200 fémurs et 200 humérus (100
entiers et 100 cassés pour chacun d’entre eux) sous
loupe binoculaire montre un pourcentage de
10,5 % d’os altérés pour les fémurs et humérus
entiers contre 21,5 % d’altérations sur les os déja
cassés. D’apres ces observations, les ossements cas-
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Fia. 11. — Traces de digestion sur les os longs fossiles du
niveau Vlo du Monte di Tuda. A, extrémité proximale d'un fémur
(x 8,6). L'altération digestive est faible mais étendue a toute la
région épiphysaire. B, agrandissement de la téte de fémur de la
photo A (x 59). Les crétes de I'os spongieux ont un aspect
émoussé. C, téte de fémur ayant subi une dissolution dans le
sol (x 41,3). La zone de I'épiphyse est beaucoup plus rugueuse,
les crétes sont acérées et non émoussées comme sur la photo
précédente.

GEODIVERSITAS « 1997 « 19 (1)

Fia. 12. — A, grade de digestion fort & extréme sur une extrémi-
té proximale de fémur issu d'une pelote de Falco tinnunculus
(catégorie 4). La diaphyse est affectée en totalité, une partie de
la téte a disparu (x 17,7). B, détail de la photo précédente
(x 41,3). C, digestion forte sur un tibia-fibula provenant de féces
de mangouste (catégorie 5) (x 11,8). La digestion a altéré la dia-
physe de I'os qui présente de fines fissures. Les bords des cas-
sures sont émoussés. D, partie distale du tibia-fibula de la photo
C (x 11,8).
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sés ont subi des frottements plus importants. Mais
il n'est pas évident que le piétinement soit la cause
de toutes les fracturations et des striations obser-
vées ici. D’apres Andrews (1990), les cassures cau-
sées par ce type d’altération sont assez faibles pour
les os longs mais trés importantes pour les mandi-
bules. Les ossements du Monte di Tuda ont tous
été récoltés par tamisage, les effets de ce dernier ne
sont pas connus de fagon quantitative, mais il est
certain que certaines des cassures aux arétes
fraiches peuvent lui étre attribuées.

Exposition aérienne aux intempéries du cli-
mat (weathering). Certains os longs de I'échan-
tillon sub-fossile montrent de fines fissures le
long des fibres de collagene, visibles seulement en
fort grossissement (Fig. 15A, sur laquelle on peut
voir les fissures sous les traces de piétinement).
Lextrémité proximale d’un fémur (Fig. 106)
montre aussi ce type de fissuration, méme sur

Fic. 13. — Observation des cassures sur les ossements du
Monte di Tuda. A, Humérus cassé (x 17,7). La cassure aux
arétes aigués a été provoquée par des forces physiques posté-
rieures a la fossilisation. B, cassure d'un fémur liée a une altéra-
tion chimique du sol (x 8,9). Les arétes de cette cassure sont
irréguliéres. C, fémur altéré par I'action des racines (x 17,7).
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Particulation. Les fentes les plus larges ont écé
exagérées par le vide du microscope électronique
a balayage. Pourtant on peut voir de fines cra-
quelures qui suivent la structure haversienne de
Pos. Ces fines fissures ne sont visibles que sous
fort grossissement, il n’a donc pas été possible de
calculer un pourcentage de ce type d’altération
sur le post-crinien.

Certaines incisives, en tres faible proportion
(1,2 %), ont perdu une partie de leur émail qui
sest fracturé de fagon nette. Parfois, il y a sépara-
tion de la dentine et de I’émail. Un nombre
beaucoup plus important de molaires présente
des fissurations (17,66 %). La figure 17 montre
la premiere molaire supérieure d’un rat avec des
craquelures. D’apres Andrews (1990), cela vient
du réurécissement différentiel de 'émail et de la
dentine lors de Pexposition aux intempéries cli-
matiques et indique que ce matériel aurait été
exposé aux agents atmosphériques durant une
période allant de zéro a cinq ans (Andrews
1990).

D’apres les études antérieures (Vigne comm.
pers.), lors de la mise en place du niveau VI, le
porche est largement ouvert. La grotte offre tout
de méme une certaine protection aux intempé-
ries. Par exemple, bien qu'exposée au sud, elle
reste a ombre en été (Vigne ez al. sous presse).
Or les rayons du soleil provoquent une forte alté-
ration macroscopique sur les surfaces exposées
des éléments squelettiques (Tuross ef al. 1989). A
cause de ces conditions de protection, la durée
d’exposition des os a l'air libre reste incertaine.
Elle a néanmoins eu lieu, et dans un milieu pro-
bablement pas trop sec.

Transport. On a vu que le pourcentage de repré-
sentation n'a pas mis en évidence une sélection
du matériel osseux. Aucune observation de polis-
sage des os ne permet d’indiquer qu’il y a eu
transport par 'eau. Le sédiment du niveau la est
un silt organique et ne montre pas du tout de
signes de ruissellement.

Influence du pH. D’apres les expériences effec-
tuées par Fernandez-Jalvo (1992), les altérations
lides au pH sont identifiables. En effet, sur les
dents d’'une mandibule ayant séjourné dans de
P'acide chlorhydrique 4 50 %, I'émail est plus for-
tement affecté que la dentine. Par contre, au
contact d’une base forte, 'émail des dents reste
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intact et seule la dentine montre des fissures en
mosaique. Dans ce dernier cas, la surface de la
mandibule montre une forte desquamation.
Cette dernitre se différencie des desquamations
provoquées par les agents météorologiques. En
effet elle ne s'accompagne pas de crevasses longi-
tudinales qui caractérisent les premiers stades
d’altération par le climat.

Dans le matériel du Monte di Tuda, on trouve
des altérations comparables 4 celles décrites en
condition de milieu basique par Fernandez-Jalvo
(1992). La figure 18A montre une incisive dont
la dentine est trés altérée et s'écaille en mosaique.
Le méme type de desquamation est visible sur la
diaphyse d’un fémur (Fig. 18B). Ces altérations
concernent 9,33 % du matériel. D’apres
Fernandez-Jalvo (1992), les altérations de milieu
basique sont plus fréquentes dans des grottes
s'ouvrant dans la roche calcaire. Les conditions
de pH élevé y sont plus constantes que dans
d’autres milieux. Or la grotte du Monte di Tuda
souvre dans du calcaire triaso-liasique (Vigne
comm. pers.).

Malgré tout, il existe dans I'échantillon des alté-
rations similaires A la corrosion d’un sol acide. La
figure 18C en donne un exemple avec 'extrémité
proximale d’'un fémur trés altéré montrant une
surface décapée (détail sur la Fig. 18D). Cet
aspect parait similaire a celui obtenu lors d’une
attaque d’acide organique (Andrews 1990).
12,66 % des os présentent ce type d’altération
qui est & mettre en relation avec les altérations
dues aux racines et la présence d’acides humiques
du sol.

Modifications chimiques d’origine organique.
Des traces de racines sont observables sur la
presque totalité des ossements. Seuls certains élé-
ments parmi les petits os (quelques vertebres ou
phalanges) en sont dépourvus. Ces traces présen-
tent des formes concaves et trés variables. Elles
prennent sur les os une couleur brune qui les
rend trés visibles a 'ceil nu. Les racines alterent
aussi bien la surface osseuse (Fig. 19A) que
I'émail ou la dentine (Fig. 19B). Les morcelle-
ments produits par ces altérations peuvent se
superposer et produire des cassures, comme le
montre la figure 13C. Parfois les racines péne-
trent au centre de la cavité médullaire des os
longs en perforant I'os aux épiphyses ou en fai-
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sant des trous circulaires dans la diaphyse. A un
fort grossissement (Fig. 19C) on voit bien la
trace superficielle de la racine qui s’agrandit
jusqu'a la perforation. Ces trous sont petits, ne
dépassant pas 0,3 mm de diamétre. A un trés fort
grossissement, une trace de racine montre de
fines formes tubulaires (rhizolithes) qui pénétrent
I'os profondément (Fig. 19D).

Il a été observé sur les os du Monte di Tuda des
tiches noirdtres de manganese. 26 % des fémurs
et humérus possedent des tiches éparses nattei-
gnant qu'un peu plus d’un millimetre d’épais-
seur. Ces traces de manganése indiquent la
présence d’eaux stagnantes ou d’'un sol humide
(Fernandez-Jalvo 1992).

Fia. 14. — Autres altérations sur les ossements du niveau Vio
du Monte di Tuda. A, diaphyse d'un fémur sur laquelle apparais-
sent les traces de piétinement (x 41,3) ; & gauche de la photo on
remarque la trace laissée par I'action des racines. B, détail de la
photo précédente dans la zone des stries paralléles caractéris-
tiques du piétinement (x 177).
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Fia. 15. — A, diaphyse d'un fémur montrant sous les traces de
piétinement (stries paralleles) de fines fissures qui suivent la
structure de I'os attribuées a I'exposition au climat (x 88,5). B,
fémur trés altéré par les trous de racines (x 11,8). C, détail de la
photo précédente (x 118).
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DISCUSSION

DETERMINATION DU PREDATEUR

En ce qui concerne la représentation squelettique
et la fragmentation des restes osseux de la frac-
tion Vlo de la couche 1a du Monte di Tuda on
observe un pourcentage de représentation moyen
faible (PR = 30,69 %), et un pourcentage de frag-
mentation trés élevé (PF = 74 %). Cette derniére
valeur est classique pour les sites fossiliferes ot les
taux de fragmentation sont souvent trés élevés
(Andrews 1990). On a vu que le taux de fragmen-
tation ne résulte pas uniquement de I'ingestion ou
de la digestion, mais aussi des altérations post-
mortem (piétinement, tamisage, action des
racines). Il est cependant difficile de séparer la part
de chacun de ces facteurs et il est donc difficile
d’utiliser ce critere pour déterminer le prédateur
responsable de I'accumulation du Monte di Tuda.
Le nombre de maxillaires isolés ou associés aux
crines permet dans certains cas de caractériser les
grands types de prédateurs selon Andrews
(1990). Reflétant le mode d’ingestion du préda-
teur, il représente un critére parmi les autres.
Ainsi, pour les mammiféres carnivores aucun
maxillaire associé au crine n'est présent ; pour les
rapaces diurnes le pourcentage de cette méme
association est de 5 2 9 % de maxillaires sur le
crane. Pour les rapaces nocturnes (a I'exception
d’Athene noctua, 0 %) le pourcentage est de 17 a
58 % de maxillaires en connection. Seuls les
insectivores du Monte di Tuda poss¢dent des
maxillaires en connection et ce taux y atteint
48,8 %, une valeur caractéristique des rapaces
nocturnes. Si on inclut les Murinae, ce pourcen-
tage tombe 4 9,67 %, ce qui est proche des
valeurs données par les rapaces diurnes.

Pour les rongeurs, les insectivores et les chirop-
teres sub-fossiles, 8,44 % des mandibules sont
enti¢res (catégorie avec les trois processus, sans
tenir compte des molaires). D’apres Andrews
(1990), ce pourcentage est trop élevé pour les
assemblages de mammiferes carnivores (0 %),
pour les rapaces diurnes (2 a 4 %), ainsi que
pour le strigiforme Athene noctua, la chouette
chevéche (0 %), actuellement présente en Corse.
Parmi les rapaces nocturnes étudiés par Andrews,
seules les pelotes de Bubo africanus donnent un
pourcentage équivalent (7 %) ; or cet oiseau n'est

GEODIVERSITAS - 1997 + 19 (1)



Microvertébrés du Monte di Tuda (Corse)

Fia. 16. — A, extrémité proximale d’un fémur trés altéré par les agents atmosphériques et les racines (x 17,7). B, détail de la photo
A (x 59), les craquelures sont caractéristiques de I'exposition au climat.

pas européen. Pour les assemblages des autres
prédateurs, 19 4 89 % des mandibules sont
intactes, ce qui est nettement plus élevé que le
pourcentage calculé pour les restes sub-fossiles du
Monte di Tuda.

Les résultats de I'étude de la fragmentation et de
la représentation osseuses donnent des résultats
contradictoires en fonction du type de proie ou
du critére considéré. Ces critéres ne sont donc
pas suffisants pour conclure a l'origine du préda-
teur du Monte di Tuda. Par contre, les traces de
digestion sur les dents et les fémurs indiquent
que nous avons bien affaire 2 une concentration

Fig. 17. — Premiere molaire supérieure de Rattus présentant
des fissurations de I'émail et de la dentine attribuées a I'exposi-
tion au climat (x 17,7).
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provenant d’une coproccenose de rapace noc-
turne. En effet, les grades de digestion observés
sont faibles et la proportion d’éléments altérés est
minimale (6 % d’incisives, 0 % de molaires,
0,54 % de fémurs montrant des traces de diges-
tion). Ces valeurs rejoignent celles déterminées
pour les rapaces nocturnes de la catégorie 1
d’Andrews (1990). Un tres faible nombre de dents
présente des altérations digestives un peu plus pro-
noncées (digestion modérée). Ceci peut étre la
conséquence de la digestion par un jeune oiseau,
ou bien d’une meilleure exposition aux sucs diges-
tifs. En effet, ces dents sont altérées sur toute la
surface de 'émail, ce qui prouve qulelles étaient
séparées des michoires pendant la digestion.

Les rapaces nocturnes actuels de Corse entrant
dans la catégoric 1 d’Andrews (sur la base de la
digestion) sont : la chouette effraie (Zjro alba), le
hibou des marais (Asio flammens), le hibou
moyen duc (Asio otus). Tjto alba est la chouette
qui produit le moins de modifications et corres-
pond, pour tous les criteres établis par Andrews
(1990, classification générale prenant en compte,
en plus de la digestion, les modifications des restes
osseux), & la catégorie 1. Par contre, le hibou des
marais et le moyen-duc montrent des différences
dans le taux de cassures criniennes et mandibu-
laires et la perte des éléments distaux postcra-
niens (Andrews 1990). Asio otus est classé plus
souvent dans la catégorie 2 d’Andrews qu'Asio

Sflammeus. Les restes du Monte di Tuda montrent

une surfragmentation trop importante pour que
'on puisse comparer directement les proportions
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Fia. 18. — Altérations chimiques sur les ossements du niveau VI du Monte di Tuda. A, incisive supérieure de rongeur (x 59). La den-
tine présente des craquelures en mosaiques et s'écaille. Ceci est attribué & une corrosion par un sol basique ou alcalin. B, desqua-
mation de I'os sur la diaphyse d’un fémur due aux intempéries climatiques et montrant des différences par rapport aux craquelures
produites par 'environnement alcalin (x 17,7). C, fragment proximal d’un fémur trés altéré par le pH acide du sol (x 8,9). D, détail de

la photo C (x 41,3).

des éléments squelettiques & ces trois prédateurs.
Cependant, le tres faible taux d’incisives digérées,
trouvées au Monte di Tuda (moins de 6 %), est
tres similaire a celui de Zjro alba (5 %) et plus
éloigné de celui &’Asio flammeus (13 %) et d’Asio
otus (27 %). De méme les grades de digestion
correspondent plutdt a Tjto alba.

La détermination taxonomique du matériel de
I'échantillon de la fraction VI met en évidence la
présence de neuf especes de rongeurs, insecti-
vores et chiropteres (Tableau 5). Le nombre de
mandibules, de maxillaires et de dents isolées est
donné pour chaque espece, ainsi que le nombre
minimum d’individus et son pourcentage dans
I’échantillon. I'examen de la liste faunique
apporte des renseignements supplémentaires sur
le prédateur de la catégorie 1 d’Andrews respon-
sable de I'accumulation du Monte di Tuda. En
effet, parmi les trois prédateurs possibles suggérés
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par 'analyse de la digestion, deux sont des préda-
teurs sélectifs. Asio otus exclut les crocidures de
son régime et A. flammens sélectionne exclusive-
ment les campagnols. Les campagnols sont
absents de Corse, et A. flammeus est actuellement
tres rare en Corse (Thibault 1983) ou il ne
nicherait que sur le littoral oriental. Son régime
alimentaire n’est pas connu. Les Crocidurinae,
tres bien représentés dans le niveau VI du Monte
di Tuda, confirment I'élimination d’A. otus. Par
contre, I'absence de campagnols en Corse ne per-
met pas d’écarter totalement la présence d'Asio
Sflammeus. Seul le critere de digestion permet
donc de conclure & la prédation par Tjto alba de
micrommamiferes du Monte di Tuda.

CONSERVATION DIFFERENTIELLE

ET FOSSILISATION
Des modifications préférentielles des ossements
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Fic. 19. — Altérations chimiques d’origine organique sur les ossements du niveau VI du Monte di Tuda. A, traces de racines sur la
diaphyse d'un fémur (x 17,7). B, traces de racines sur I'émail et la dentine d’'une incisive supérieure de rongeur (x 26). C, détail de la
photo A (x 88,5). D, fines formes tubulaires pénétrant dans 'os (myceliums, radicelles calcifiées ou rhizolithes ?) (x 177).

ont été observées dans des pelotes de régurgita-
tion de rapaces (Denys et al. sous presse). Elles
sobservent au niveau des taxons et de certains
éléments squelettiques plus robustes ou plus
denses (Lyman ez al. 1992) que d’autres. La
conservation différentielle est une des causes pro-
bables de fossilisation préférentielle de certains
taxons et ossements. En effet, méme si 'on
retrouve rarement des restes criniens fossilisés de
micromammiferes, la destruction préférentielle
des maxillaires et des mandibules de certaines
especes favorisera la dispersion des molaires et
des incisives qui, une fois sorties des alvéoles,
seront encore plus facilement mobilisées ou
détruites lors des processus de fossilisation et de
diagénese. Il a d’ailleurs été montré (Andrews
1992) que les incisives et les molaires 71 situ
montrent une digestion moins étendue et plus
légere que les molaires isolées. Les biais supplé-
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mentaires introduits dans les listes fauniques fos-
siles par la conservation différentielle ne sont pas
faciles & estimer. Denys ez al. (sous presse) ont
par exemple montré le taux de conservation pré-
férentiel des crines des Gerbillinae par rapport a
ceux des Murinae dans des pelotes de régurgita-
tion de Bubo bubo ascalaphus en Algérie avec les
conséquences sur l'interprétation du paléoenvi-
ronnement (milieu plus aride et plus ouvert
qu’en réalité). Il a donc écé fait ici la méme
recherche en séparant les cranes et les mandibules
de Crocidurinae de ceux des Murinae.

Tout d’abord, il est & noter qu'il n'existe dans le
niveau VIo du Monte di Tuda aucun élément
crinien en connection pour les Murinae alors
quon observe 18,6 % de demi-crines chez les
Crocidurinae (ayant perdu uniquement la boite
crinienne). Dans 'ensemble, les rangées den-
taires sont bien conservées chez les Murinae ainsi
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que I'apophyse zygomatique. Les mandibules
sont intactes chez 1,2 % des Murinae contre
23,8 % des Crocidurinae. Chez les Murinae,
c'est la partie avant de la mandibule qui résiste le
mieux, cette dernitre étant plus fragile a l'arriere
des M3 dans la zone des processus articulaires. Il
en est de méme chez les Crocidurinae, bien que
les processus angulaires soient d’apparence plus
robuste. Pour les Murinae il y a seulement 7,5 %
des mandibules sans molaires contre 0 % pour
les crocidures. Chez Eliomys, aucune des dents ne
subsiste sur les maxillaires tandis que 2 des 17
mandibules possédent encore une molaire en
place. Chez Rattus, 8 des 26 maxillaires posse-
dent encore au moins une molaire contre plus de
la moitié des mandibules (12 sur 23).

En ce qui concerne la conservation des os, il
semble que le radius soit le moins bien représenté
(moins bonne représentation que les fémurs et
les tibia-fibulae). Il s’agit du plus petit et du
moins robuste des os longs. Uhumérus est le
mieux représenté des os longs du niveau VI du
Monte di Tuda.

Ces différences dans la conservation des restes
osseux de I'un ou l'autre des taxons de micro-
mammiféres sont importantes. La destruction
des restes criniens de Murinae est forte pour un
assemblage assez récent provenant de pelotes de
Tyro alba et témoigne des altérations secondaires
importantes pouvant intervenir peu de temps
apres la prédation et au tamisage. Cela montre,
que les restes de Crocidurinae résistent mieux
aux altérations post-prédation et leur représenta-
tion dans la liste faunique du niveau VIo pour-
rait étre légerement meilleure (par rapport a la
faune initiale) que celle des Murinae. L'examen
de la liste faunique tend vers le méme sens. Ceci
devrait étre encore plus marqué pour des sites
plus anciens. De plus, selon Andrews (1990), les
molaires de Crocidurinae résistent mieux 2 la
digestion que celles des Murinae. Ces comporte-
ments différentiels doivent influer sur les proces-
sus ultérieurs de fossilisation, mais leurs effets ne
sont pas encore bien connus.

MODIFICATIONS POST-PREDATION

ET FORMATION DU SITE

D’apres les résultats de 'observation des cassures
et de leur abondance, on constate une nette sur-
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fragmentation post-prédation, puisque les valeurs
du Monte di Tuda sont toujours tres différentes
de celles attendues pour un rapace de la
catégorie 1. De plus, les fractures causées par
I'ingestion ou la digestion des proies par le préda-
teur ont des bords émoussés (Fig. 12C). Or seu-
lement 21,5 % des os longs observés présentent
ce type de fracture. Mais dans ce pourcentage
sont comprises les cassures produites par d’autres
altérations dues aux propriétés du sol, des racines
et au tamisage. Le taux des fractures effectuédes
par I'ingestion et la digestion doit donc étre tres
faible, ce qui est vérifié pour la chouette effraie
(Andrews 1990). Une petite part de cette frag-
mentation secondaire peut étre due au piétine-
ment des ossements par les oiseaux (faiblement
par ’homme, Vigne inédit). Elles peuvent encore
survenir a cause de I'exposition aérienne prolon-
gée. Quelques traces en témoignent, sans que la
durée d’exposition soit déterminée avec certitu-
de. De nombreuses cassures assez fraiches sem-
blent résulter soit de I'action des racines dans le
sol, soit du tamisage.

Les effets d’un transport par 'eau des éléments
squelettiques n‘ont pas été observés dans I’échan-
tillon VIo de la couche 1a. Les données sédimen-
tologiques signalent une circulation des eaux
karstiques moins massive que pour les niveaux
sous-jacents, et les traces de manganeése sur les os
indiquent une certaine stagnation des eaux.
Pourtant, des taxons endémiques, qui auraient
d avoir disparu depuis une période temporelle
représentée par environ 10 cm, sont présents
dans le matériel : Rhagamys orthodon est repré-
senté par quatre éléments squelettiques non rou-
Iés, non digérés et Tjrrhenicola henseli par une
seule molaire. La présence de ces taxons résulte
soit de la provenance de I'échantillon pris dans
une zone moins fiable stratigraphiquement, soit
d’un léger remaniement 4 ce niveau. En effet, par
rapport a I'échantillon témoin VIT pris dans la
zone de référence, Iéchantillon VIo serait moins
fiable (Vigne comm. pers.) Les bioturbations
peuvent également étre la cause de remaniements
de sédiment. Les racines des plantes qui ont laissé
de nombreuses traces sur les os peuvent étre a
lorigine de ces perturbations et on retrouve des
fragments d’herbacées actuelles dans le matériel.
De plus elles indiquent que les ossements sont
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TABLEAU 5. — Liste faunique des mammiféres de I'échantillon Vlo (couche 1a) du Monte di Tuda. Le NMI total est de 797 individus.
Comparaison avec la liste faunique des pelotes actuelles de Tyto alba récoltées sous le porche et les données de Libois (1984) pour
plusieurs assemblages de pelotes de T. alba de I'étage méditerranéen supérieur de Corse. Liste faunique de I'échantillon VIT

d'apres Vigne & Valladas (1996).

MONTE DI TUDA Vio

PELOTES ACTUELLES Libois (1984) VIT

Crane Mx Mdb Mol. isol. NMI % NMI NMI % NMI % NMI NMI % NMI
Muridae
Apodemus sylvaticus 221 231 184 119 17,30 19 24,36 32.7 15 9,20
Mus musculus 461 571 252 300 43,60 19 24,36 29.1 62 38,04
Rattus rattus 19 26 92 15 2,20 5 6,41 6.1 9 5,50
Rhagamys orthodon 1 1 2 1 0,15
Muridae indet. 141 210 4 513
Myoxidae
Eliomys quercinus 12 23 53 13 1,89 0 0 0.5 2 1,30
Arvicolidae
Thyrrenicola henseli 1 1 0,15 0 0
Soricidae
Crocidura suaevolens 29 68 232 64 123 17,88 24 30,80 15 30 18,40
Suncus etruscus 19 34 210 10 114 16,60 7 8,90 5.6 44 27
Vespertilionidae
Myotis sp. 0 0 3 5 2 021 0 0 1 0.61

enfouis depuis assez longtemps sous une faible
épaisseur de terre. Armour-Chelu & Andrews
(1994) décrivent également I'action bioturbatrice
des vers de terre, qui peut étre une autre cause.
Lanalyse micromorphologique signale qu’a ce
niveau le milieu est biologiquement actif, avec
homogénéisation du sédiment (Fedoroff comm.

pers.).

IMPLICATIONS PALEOENVIRONNEMENTALES

DE LETUDE TAPHONOMIQUE

Malgré une trace de mélange qui est probable-
ment due a la moindre qualité de I'échantillon
Vlo pris dans une zone stratigraphiquement plus
perturbée de la grotte (Vigne comm. pers.), il
semble que Tjro alba soit le principal prédateur
responsable de 'accumulation de 'échantillon
VIo de la couche 1a. Cest probablement aussi le
responsable de 'accumulation de I’échan-
tillon VIT analysé par Vigne & Valladas (1996).
La couche 1a est assez épaisse (2 4 10 cm) et rela-
tivement homogene du point de vue du sédi-
ment (Fig. 2). Sa mise en place est certainement
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assez similaire pour tous les niveaux (artificielle-
ment créés tous les 3 cm pour les besoins de la
fouille) qui la constituent. Il est fort probable
que Tjto alba y soit responsable d’une partie des
accumulations. Cependant, au vu de son épais-
seur et devant I’existence de remaniements dus
aux racines, aux vers..., oOn ne peut pas, en
'absence d’étude taphonomique détaillée des
autres échantillons de cette couche, éliminer
lexistence d’un mélange de prédateurs ou I'exis-
tence de petits ruissellements venant modifier les
assemblages fauniques. Par contre cela ne permet
pas de conclure & l'origine des autres échantillons
de la couche 1 (1b & le, mesurant environ 60 cm
d’épaisscur) qui peuvent étre dus & un autre pré-
dateur ou avoir subi d’autres altérations.

Apres ces réserves, 'examen de la faune du
niveau VI du Monte di Tuda peut étre entrepris
d’un point de vue paléoenvironnemental.
Néanmoins, la moindre qualité stratigraphique
de Péchantillon Vlo analysé ici par rapport a
celui décrit par Vigne & Marinval-Vigne (1991)
et Vigne & Valladas (1996) (VIT) n’autorise pas
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des conclusions paléoécologiques aussi précises.
Quelques remarques peuvent cependant étre
faites.

La chouette effraie (7o alba) est opportuniste et
chasse dés la nuit tombée dans les milieux
ouverts. Son domaine de chasse est limité & un
rayon de deux 2 trois kilomeétres autour de son
repaire. La liste faunique du niveau Vlo sera
donc assez représentative du paléoenvironnement
local. Cependant, il faut garder a I'esprit que la
représentation des Soricidae dans la liste fau-
nique fossile pourrait étre légerement supérieure
et celle des Murinae inférieure aux proportions
du régime alimentaire de la chouette & cette
époque, en raison des problémes de conservation
différentielle ¢tudiés dans un paragraphe précé-
dent.

La liste faunique actuelle des rongeurs et insecti-
vores de Corse est bien connue (Fayard 1984 ;
Noblet ez al. 1987) :

Muridés : Apodemus sylvaticus, le mulot ; Mus
musculus domesticus, la souris domestique ; Raz-
tus norvegicus, le rat surmulot (tres rare) ; Rattus
rattus, le rat noir.

Myoxidés : Eliomys quercinus, le lérot 5 Myoxus
glis, le loir.

Soricidés : Crocidura suaveolens, la crocidure des
jardins ; Suncus etruscus, la musaraigne étrusque
ou pachyure.

Les vingt-quatre especes de chiroptéres vivant en
Corse ne seront pas énumérées en raison de leur
tres faible représentation dans le matériel fossile.
Deux taxons endémiques Rhagamys orthodon et
Tyrrhenicola henseli sont présents dans le
niveau Vlo, alors que d’apres Vigne & Valladas
(1996) ils ont disparu depuis le niveau IX de la
couche la. Seulement neuf centimétres de sédi-
ment environ séparent les deux niveaux (Fig. 2).
Le faible nombre de restes attribués 4 ces taxons
renvoie vraisemblablement & un probleme de
pollution ou de remaniement. Ces deux taxons
sont donc exclus de la discussion sur les listes
fauniques.

Les pelotes actuelles de chouette effraie (7jzo
alba) récoltées dans le porche de la grotte du
Monte di Tuda ont une composition faunique
tres voisine de celle du niveau VIo (Tableau 5).
D’apres Libois (1984), la totalité des especes

attendues dans le spectre des proies est obtenue
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partir du vingt-quatri¢me individu. On peut
considérer ici qu'avec soixante-dix-neuf individus
les pelotes actuelles d’effraie du Monte di Tuda
sont représentatives du régime alimentaire de la
chouette dans ce secteur. On observe quelques
différences dans les proportions des listes fau-
niques. On constate que dans les pelotes actuelles
de Tyto alba, les proportions de Rattus rattus sont
légerement supérieures, ainsi que celles
d’Apodemus. Par contre, Mus musculus est beau-
coup plus abondante dans I'échantillon VIo. Les
Crocidures montrent également des différences
de proportions. Par rapport aux données géné-
rales de Libois (1984) concernant toute la Corse,
on constate le plus faible nombre d’Apodemus et
de Rattus, une plus forte proportion de Mus mus-
culus et de Suncus dans la fraction Vo de la
couche la. Lanalyse de la préservation différen-
tielle des restes criniens avait montré que les
insectivores se conservaient mieux que les
Murinae. La plus grande taille d’Apodemus et de
Rattus peut avoir favorisé la fragmentation plus
marquée des restes criniens et permis une moins
bonne représentation de ces derniers. Les cranes
de Mus sont plus fragiles et ce genre est représen-
té par un nombre élevé de molaires isolées qui
peuvent facilement étre emportées par Ieau ou,
vu leur petite taille, passées au travers des tamis.
Les biais introduits par la conservation différen-
tielle dans les listes fauniques ne sont pas connus.
Il semble cependant que devant la taille impor-
tante des échantillons VIo et VIT, les consé-
quences n'en soient pas trop significatives. Pour
des échantillons de plus petite taille le probleme
reste délicat.

Le lérot est absent des pelotes de chouette effraie
du Monte di Tuda. D’apres Libois (1984), il se
trouve en faible quantité dans le régime de
Peffraie (0,5 %). Dans le niveau VI il est présent
en plus grand nombre. Le lérot est mieux repré-
senté en altitude ou il préfere les foréts et les
zones rocheuses. Les pelotes du Monte di Tuda
ont été récoltées deux ans apres un feu et leur
composition faunique reflete bien stir un milieu
plus ouvert que normal dans I’étage méditerra-
néen supérieur. Le mulot préfére aussi les zones
boisées et les maquis moyens tandis que la souris
est particulierement abondante dans les champs
cultivés et les maquis bas. La faune fossile du
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niveau VIo reflete donc un paysage ouvert
(champs cultivés ?), nettement plus ouvert que
celui donné par les pelotes deux ans aprés un
incendie, avec cependant a proximité des ilots
boisés (présence du lérot). Dans cette comparai-
son, ol les facteurs historiques ne sont pas pris
en compte, il est possible qu’Eliomys soit en
diminution d’effectifs sur le territoire corse alors
que Rattus serait en augmentation.

En ce qui concerne Iéchantillon VIT, Vigne &
Valladas (1996) montraient sa composition fau-
nique différente de Pactuelle et le situaient
comme représentant un paysage anthropique
ouvert correspondant a des champs cultivés avec
de la vigne et de l'olivier. Les résultats de I'ana-
lyse paléoécologique des échantillons Vo et VIT
sont concordants. Cependant, les proportions de
Mus et de Suncus sont encore plus élevées dans
I’échantillon VIT. Les quelques différences rele-
vées entre les deux échantillons rappellent qu'il
est fondamental d’apporter le plus grand soin a la
qualité et 2 'abondance de I'échantillonage.

CONCLUSION

Dans cette étude taphonomique, les éléments
post-criniens du Monte di Tuda ont été répartis
en de nouvelles classes de fragments squelettiques
car le matériel sub-fossile s'est montré plus frag-
menté que les assemblages de prédateurs actuels.
De méme il a été créé de nouvelles classes de
fragmentation des crines, des maxillaires et des
mandibules pour les rongeurs et les insectivores.
Ceci permet d’aborder d’un point de vue quanti-
tatif les problemes de conservation différentielle
et leur importance sur les listes fauniques. La
méthode taphonomique avait jusqu’ici négligé les
restes fossiles qui nappartenaient pas au groupe
des rongeurs (Muridés ou Arvicolidés), comme
les insectivores. Afin d’améliorer les analyses de la
fragmentation, il faudrait concevoir deux
méthodes différentes pour les rongeurs et les
insectivores a partir d’assemblages actuels de pré-
dateurs. Il serait bon d’enrichir cette méthode
par des expériences de fragmentation afin d’éta-
blir des criteres pour chacun de ces groupes.
Lapplication de la méthode aux amphibiens et
aux reptiles est aussi tres délicate (Pinto 1995).
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Lanalyse séparée des restes criniens de rongeurs
et d’insectivores laisse entrevoir une meilleure
conservation différentielle des restes d’insecti-
vores qui pourrait induire une légere sur-repré-
sentation de ces derniers dans les listes fauniques.
Létude taphonomique des micromammiferes de
I’échantillon VIo de la couche 1a du site du
Monte di Tuda montre que les restes sub-fossiles
ont une origine primaire par coproccenose. La
chouette effraie se trouve étre le principal préda-
teur pouvant correspondre aux caractéristiques
des restes de petits mammiferes (période d’activi-
té, traces de digestion). Des chouettes d’ages dif-
férents (nid ?) pourraient étre responsables de
cette accumulation, ce qui expliquerait I'exis-
tence de quelques dents montrant une digestion
un peu plus forte. Ce résultat peut s'appliquer a
’échantillon VIT qui a fait Uobjet d’analyses
paléoécologiques par Vigne & Valladas (1996) et
étre étendu probablement 4 la couche 1a.

Par ailleurs, il apparait clairement que les osse-
ments sub-fossiles ont subi des altérations post-
dépositionnelles assez importantes malgré I'age
récent de ce gisement. Les restes de I'échantillon
sont plus fragmentés que ceux obtenus dans les
pelotes de chouette effraie. Les altérations chi-
miques par les racines sont importantes, alors
que celles causées par le sol ou les agents atmo-
sphériques interviennent a un moindre degré. Le
matériel est dans ’ensemble bien conservé. La
présence de Tyrrhenicola henseli et de Rhagamys
orthodon (normalement disparus depuis 9 cm),
indique un remaniement des faunes dont les
causes sont difficiles & interpréter (action biotur-
batrice des racines des plantes et des animaux
fouisseurs ou provenance moins fiable lors de la
prise de 'échantillon ?). Létude taphonomique de
niveaux plus anciens devrait permettre de mieux
appréhender I'importance de ce phénomene.

Ce travail a donc permis de mettre en évidence
des phénomenes de conservation différentielle
qui ne doivent pas étre négligés dans le cas
d’échantillons de faible taille.

Il montre, de plus, que la connaissance du préda-
teur responsable d’une accumulation, de ses
méthodes de chasse, et des altérations post-
prédation, post-dégagement, permet d’améliorer
la fiabilité des interprétations paléoenvironne-
mentales.
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